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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la creacion de ambientes de aprendizaje en un mundo virtual 3D,
dentro del proyecto SIMUL@B. Esta investigacion parte los objetivos de valorar el potencial de los
mundos virtuales en entornos 3D como laboratorios para el disefio y construccion de ambientes de
aprendizaje, y evaluar como las propuestas hechas por los grupos de alumnos estan alineadas a los
principios de smart classroom. Las aulas analizadas fueron disefiadas y construidas por 73 estudiantes
de magisterio de tres universidades, agrupados en 29 grupos. Se recogieron datos a través de diarios
de campo, donde los alumnos reflexionaron sobre su implicacion y valoraron la creacion de sus am-
bientes de aprendizaje, asi como de las video-presentaciones creadas por parte de cada grupo como
recurso audiovisual para mostrar y justificar las decisiones tomadas en el disefio y construccion de
aulas. Los resultados muestran que los mundos virtuales pueden cumplir las tres dimensiones que
caracterizan las smart classrooms (tecnoldgica, ambiental y de procesos), aunque se sefialan algunas
limitaciones en cada una de ellas. Se concluye que este entorno virtual 3D es un recurso apropiado
para trabajar de forma colaborativa el disefio de ambientes de aprendizaje y aulas smart.

PALABRAS CLAVE: ambientes de aprendizaje, mundo virtual, entorno 3D, smart classroom, aula
inteligente.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion se encuadra dentro del proyecto SIMUL@B basado en la creacion de un labora-
torio de simulaciones 3D para el desarrollo de la competencia digital docente (CDD). Este labora-
torio, creado en un mundo virtual, parte de las potenciales aplicaciones educativas de los mundos
virtuales y se orienta bajo los principios de la pedagogia transformativa (Taylor, 2008) para conseguir
aprendizajes significativos de calidad que impliquen la transformacion del discente en su periodo de
formacion inicial (Esteve, Cela & Gisbert, 2016). Las aulas construidas se analizan en clave de smart
classroom para comprobar en qué medida los mundos virtuales, pueden ser un recurso valido, para
trabajar disefnos que respondan a las necesidades que caracterizan las aulas del futuro, como son las
smart classrooms.

Basados en modelos cientificos, los laboratorios virtuales son ttiles cuando proporcionan posibi-
lidades de simulacion 3D (Palau ef al., 2019), bien para la investigacion y la capacitacion en frente
de situaciones que en la vida real podrian resultar dificiles o bien porque podrian representar (Palau,
Mogas & Dominguez, 2020).

Smart classroom, o aula inteligente, es un concepto con creciente aceptacion, aunque todavia no
definido de forma univoca e inequivoca. En este trabajo tomamos por referencia la caracterizacion
presentada por Palau & Mogas (2019), donde se detallan tres dimensiones de caracteristicas: la tec-
nologica, la ambiental y la de procesos.
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En la dimension tecnolodgica, se tendrian que introducir elementos de la cuarta revolucion indus-
trial como la inteligencia artificial, el internet de las cosas (IoT) o el manejo de big data (Mogas et
al., 2020), aunque en la actualidad los centros incorporan dispositivos como ordenadores, tablets,
moviles y pizarras digitales (Dominguez & Palau, 2020; Mogas et al., 2020). También se deberia con-
siderar el uso de sistemas para la recoleccion de datos (para posible aplicacion de learning analytics)
y de sensores (para una tecnificacion exploratoria) (Palau & Mogas, 2019).

La dimension ambiental en una smart classroom cubre tanto a la arquitectura y el disefio del aula
como el control de las condiciones ambientales de la misma. Se destaca que el disefio de las aulas
tiene que ser abierto y flexible (Bosch, 2018), favorecer la inclusion (Mogas ef al., 2019) y la soste-
nibilidad (Cebrian, Palau & Mogas, 2020). Ademads, deben existir mecanismos para poder regular la
calidad del aire, la iluminacién y el ruido (Palau & Mogas, 2019).

La dimension de procesos es central, ya que las dos dimensiones anteriores se usan para mejorar o
atender la estrategia pedagogica (Lopez, 2019; Mogas et al., 2020). En una smart classroom se tienen
que favorecer nuevas dinamicas y pedagogias, sobre todo para el trabajo en grupo y cooperativo, el
aprendizaje por descubrimiento, etc., aunque los autores no limitan ninguna posibilidad (Palau &
Mogas, 2019).

Los objetivos de esta investigacion fueron (1) Valorar el potencial de los mundos virtuales en
entornos 3D como laboratorios para el disefio y construccion de ambientes de aprendizaje, y (2) Eva-
luar como las propuestas hechas por los grupos de alumnos estan alineadas a los principios de smart
classroom.

2. METODO
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Este estudio de caso se realiza a partir de los datos recogidos en el proyecto SIMUL@B (presentado
en la introduccion), donde se desarroll6 una actividad relativa al disefio y construccion del aula como
ambiente de aprendizaje.

La infraestructura del entorno virtual SIMUL@B se concreta con la utilizacion de un sistema para
la gestion del aprendizaje LMS (Moodle) que soporta el mdédulo Sloodle e integra un entorno virtual
multiusuario (OpenSim) para crear y configurar mundos virtuales. Estos entornos recrean espacios
fisicos, en los que las personas, representadas mediante avatares y de manera sincronica o asincro-
nica, interactuan entre ellas y con los objetos virtuales que se encuentran en los diferentes espacios
inmersivos, interactivos, personalizables y programables.

En total se ha contado con la participacion de 73 alumnos de tres universidades (Universitat Rovira
1 Virgili, Universitat de Lleida y Universitat d’Andorra), divididos en grupos heterogéneos.

2.2. Instrumentos

Los instrumentos de recogida de datos empleados han sido los diarios de campo y los registros de
video.

En el proyecto se aplico el instrumento de diario de campo estructurado para identificar aspectos
relativos a la implicacion de los alumnos y su valoracion de la creacion de los ambientes de aprendi-
zaje en el mundo virtual. Este instrumento ha sido utilizado ya en versiones anteriores del proyecto
(Esteve, 2015).

Los diarios fueron redactados de forma individual por cada alumno, bajo la denominacion “Diario
del estudiante”. El disefio y la estructura del diario tuvo en cuenta el trabajo de Nick Yee (2006) sobre
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la motivacion en entornos 3D, que se concretd en seis apartados de guia: avatar, iniciativa, colabo-
racion, competicion, autonomia, evasion y otros. A partir de esta informacion se podia responder el
primer objetivo.

En total de recogieron 73 diarios de campo, pero por falta de profundidad en la reflexién no se han
podido extraer datos de nueve diarios (un total de 64 provechosos).

En relacion a los registros de video, Glaser-Zikuda, Hagenauer & Stephan (2020) afirman que el
analisis de video es un método muy poderoso en la investigacion educativa empirica, y asi se confir-
ma en numerosos estudios que usan el video como instrumento con finalidades educativas y de inves-
tigacion (Major & Watson, 2018; Roller, 2016; Seidel et al., 2011; Tochon, 2008; Sherin, 2004). Usar
el video como instrumento de investigacion ofrece amplias posibilidades y es cada vez mas utilizado
(Beauchamp et al., 2019), existiendo incluso iniciativas avanzadas en el desarrollo de herramientas
para el video-analisis (Gisbert & Usart, 2018; Usart & Palau, 2019).

En SIMUL@B se recogieron datos de los “Videos del aula”, presentaciones (screeencasts) creadas
por parte de cada grupo como recurso audiovisual para mostrar y justificar las decisiones tomadas en
el disefio y construccion de sus ambientes de aprendizaje, y resolver asi nuestro segundo objetivo.
Pese a disponer de 29 videos, por cuestion de privacidad no se han podido analizar cuatro, siendo 25
los finalmente utiles.

2.3. Procedimiento

Los alumnos recibieron una formacion para aprender a manejar y moverse en el entorno virtual. A
continuacion, recibieron un documento con las normas bésicas y el requisito de disefiar su aula ideal
a partir del siguiente caso: “Grupo de 5° de Educacion Primaria formado por 20 alumnos, de los cua-
les algunos son recién llegados. También hay un porcentaje alto de alumnos que manifiestan ciertos
problemas de conducta, que muestran poco interés por las actividades que se generan en el aula y
alumnos que tienen dificultades en la lectura y la escritura. Uno de estos alumnos presenta problemas
de movilidad (silla de ruedas)”. A partir de este planteamiento, los participantes discutieron cémo
disenar el aula y construirla en el mundo virtual.

Como instrumentos de investigacion, durante el transcurso de la actividad los participantes escri-
bieron el diario individual, y una vez finalizada, grabaron las video-presentaciones en grupo.

Se ha usado un procedimiento de analisis narrativo. Tanto las reflexiones de los diarios como las
justificaciones de los videos han sido analizadas mediante la creacion de una matriz tematica de citas
textuales. En esta matriz de analisis, los diarios han sido anonimizados con el sistema de codigo D3-
01 (D de “diario”, 3 para indicar la iteracion del proyecto, 01 el nimero de alumno anonimizado).
Para los videos se ha usado idéntica codificacion con la letra V. Esto ha permitido reflejar y comparar
las aportaciones de cada alumno o grupo, establecer relaciones, computar frecuencias y facilitar la
recuperacion de informacion cualitativa de forma organizada.

En esta investigacion se han respetado los cuatro principios que establecieron Derry et al. (2010)
en relacion con la recopilacion y el uso del video como instrumento: Para la seleccion, en SIMUL@B,
a parte de los diarios, se decidié que cada grupo grabaria un screencast con la explicacion de su aula;
el andlisis se realiz6 en base al marco tedrico de smart classroom y siguiendo el procedimiento arriba
descrito; la tecnologia usada para la recoleccion de datos fue el entorno virtual; y también se han res-
petado los principios de ética en la investigacion, desde la aceptacion de los alumnos por participar
en el proyecto.
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3. RESULTADOS
3.1. Potencial de los mundos virtuales 3D para el disefio de aulas

Los resultados obtenidos a través de los “Diarios del estudiante” muestran cierta heterogeneidad
en las reflexiones, aunque se pueden extraer tendencias bastante bien definidas en lo referente a la
experiencia de disefiar un aula mediante el mundo en un entorno virtual 3D. De las valoraciones cua-
litativas de la experiencia, se recogen 26 comentarios positivos y 34 negativos, encontrando diarios
que no hacen valoracion cualitativa de ninglin signo y otros que destacan aspectos de ambos signos.
En positivo se reconocen varios aspectos.
a) Destaca el componente ludico de la actividad, e incluso 8 participantes se refieren a la experien-
cia como un juego.
“Mi experiencia con esta actividad es que me he divertido mucho y me ha sorprendido la
gran cantidad de objetos que podia aniadir a nuestra clase. En este sentido, el programa nos
permiite disfrutar de un entorno muy real” (D4-19).

“iMe gusta este mundo! La verdad es que, si tuviera mas tiempo libre, pasaria un buen rato.
Me encanta. De hecho, cuando era mds pequeria era una gran fan de los SIMS y esto se le
parece mucho” (D3-49).

“Me ha gustado entrar en el mundo virtual y disfrutar de todos los espacios que estaban
dedicados a nosotros, ya que me permitia trabajar y poder desconectar un poco de todo el
trabajo de la universidad. Aunque esto también ha sido una tarea de la universidad, me lo he
tomado de otra manera y lo he querido vivir como una nueva experiencia que me permitia
demostrar mis habilidades y desconectar” (D3-53).

b) 11 diarios mencionan de forma textual la motivacion:
“La verdad es que nos tomamos el programa como si de un juego se tratara, por lo que ha
resultado motivador y divertido de realizar” (D4-06).

“Ha sido un proyecto diferente de los que estamos acostumbrados a realizar y por esta razon
lo tomé con muchas ganas y motivacion” (D4-15).

“Realizar actividades de este tipo hace que te motives mas ya que activa tu imaginacion y
te da la libertad de crear el aula donde te gustaria enseniar.” (D4-14).

¢) También remarcan el valor del mundo virtual para poder experimentar el disefio de un aula real,
por la experiencia de aprendizaje realizada, por el resultado obtenido, y por el fomento de la
creatividad en un formato innovador:
“El aprendizaje por descubrimiento de Bruner es eficiente en mi caso, porque seguramente si
me lo hubieran contado, no lo hubiera investigado tanto” (D3-21).

“He podido ponerme en el papel de una maestra que vela por un aprendizaje de gran calidad
para sus alumnos y por unas condiciones optimas” (D4-19).

“Me sorprendi gratamente cuando vi el trabajo realizado y llevado a la practica. No pensaba
que nuestras ideas, llevadas a la prdctica, pudieran dar ese resultado. [...] Solo puedo de-
sear tener un aula como esta en el mundo real.” (D3-23).

“[...] podia crearla [el aula] como yo quisiera y reflejar un aula real. Nunca me han gustado
como estdan organizadas las aulas, y a partir de este juego he podido crear la mia propia,
[...]” (D3-46).
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“Opino que es un proyecto bastante innovador, y que ayuda a entrar a los futuros maestros
en un mundo lleno de tecnologia. Para las personas que no disfruten con las tecnologias, es
una buena oportunidad para que lo prueben de una forma dinamica y estimulante” (D3-54).

“En general, puedo decir que esta actividad ha sido de las que mas me ha gustado aunque
también una de las mas complejas ya que se deben decidir muchas cosas y al mismo tiempo
llevarlas a la practica” (D3-32).

“Creo que esta seria el aula de mis suerios, es decir, la que como futura maestra desearia
para mis futuros alumnos” (D3-38).

En negativo, las quejas han estado repetidas en lo referente al tiempo de dedicaciéon y a los proble-
mas técnicos con el entorno virtual.
a) Quejas sobre el tiempo de dedicacion. Por ejemplo:
“Hay cosas que no acabo de entender, y no tengo tiempo para hacerlo” (D4-08).

b) Los problemas técnicos han sido de diferente indole (problemas de acceso al entorno, de mo-
dificacioén de objetos virtuales, etc.) Siempre se han solucionado, pero han provocado algunas
situaciones de disconfort en los participantes:

“Mi avatar no funcionaba o se me bloqueaba el entorno, lo que me ha provocado bastante
estres” (D3-18).

c¢) No obstante, seis de los participantes han reconocido un interés creciente a medida que se fami-
liarizaron con el entorno:
“Un entorno que en un primer momento y hablando desde la ignorancia parecia dificil y
minucioso en cuanto a su funcionamiento, acabo resultando un espacio muy agradable”
(D4-15).

“Poco a poco me fui sintiendo mds autonomo y capaz para moverme en el entorno virtual de
SIMUL@B. Pienso que es como todo, gracias a la practica nos podemos ir saliendo de todo,
en cambio, si al principio ya pensamos que no vamos a aprender nunca, seguro que serd asi.
Siempre digo que nunca hay que decir no sé hacerlo, sino aun no lo sé hacer” (D3-25).

A parte de valoraciones positivas y negativas, se destaca que algunos alumnos han entendido la
tarea como una actividad de decoracion mas que disefio y construccion del aula desde cero:
“Me ha gustado mucho hacerla [la actividad] ya que siempre he sido un apasionado de la

decoracion de espacios interiores y poder diseniar un aula ha sido un proceso muy enrique-
cedor” (D3-45).

3.2. Principios smart classroom en las aulas disefiadas

En relacion con la dimension tecnologica, los datos muestran que hay una absoluta mayoria de pro-
puestas que centran su interés en proporcionar dispositivos digitales, sin mas innovacion. Eso si,
existen justificaciones relacionadas con la incorporacion de tabletas digitales, pizarras digitales inte-
ractivas y otros dispositivos:
“Basamos nuestra metodologia de enseiianza en el triangulo interactivo de César Coll: con-
tenidos y actividades estan mediados por el uso de las TIC. Pero hay que mediar como las
TIC estan presentes en el aula para dar respuesta flexible a las diferentes casuisticas que se
pueden dar” (V4-04).
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“Hacerla asi mas innovadora [el aula] y donde las TIC tuvieran un papel importante como

una herramienta para hacer mds enriquecedor y significativo el aprendizaje de los alumnos”
(D3-47).

“Creemos que en la red podemos encontrar recursos didacticos muy interesantes para hacer
con los nifios. Por ejemplo: proyeccion de videos, pantalla tactil que promueve la psicomo-
tricidad de los nifios, proyeccion de canciones, ...” (V4-01).

“Ordenadores de mesa y portatiles para hacer trabajos individuales y grupales en la nube.
Interesa mucho el Drive para que mediante el sistema de historial el profesor puede hacer un
seguimiento individualizado del trabajo hecho” (V4-03).

Sin embargo, ninglin participante o grupo incluyen otras tecnologias mas avanzadas, ni de la cuarta
revolucion industrial, ni sensores, etc.

En la dimension ambiental se revisa la arquitectura y el disefio del aula. La totalidad de grupos han
optado por dividir su aula en rincones o espacios: rincon de lectura (los 25 grupos), rincon TIC (24 de
los 25), rincon de relajacion (20), rincon de expresion artistica (20), rincén de musica (13), rincon de
trabajo en grupo (10), rincon de psicomotricidad (7), etc.

“Nuestra aula esta dividida en espacios para poder modificar el contexto de aprendizaje en
funcion de lo que requiera cada situacion” (V4-13).

“No es una clase tradicional, sino que esta estructurada en varios rincones con el fin de que
el aprendizaje se dirija al nifio y éste pueda desarrollar sus habilidades tal como indicaba
Montessori” (V4-14).

“Trabajar por rincones sirve para fomentar la autonomia, la creatividad y la cooperacion”
(V4-02).

“En medio del aula no hay ninguna pared ni estructura que separe los rincones construidos.

Lo hemos hecho asi porque el aprendizaje es global: todos los rincones deben estar unidos”
(V3-10).

Se tienen en consideracion los requisitos de la actividad y se disefian aulas accesibles e inclusivas.
Ahora bien, se han construido espacios especificos para una silla de ruedas sin reflexionar otras po-
sibles casuisticas de movilidad sobrevenidas. Solo un participante ha reflexionado al respecto (en su
diario personal):

“Creemos que el aula esta disefiada para atender a toda la diversidad, pero también enten-
demos que como maestros debemos redisenar tantas veces como haga falta el aula, debemos

ser flexibles para ajustarnos lo mdaximo posible a las necesidades, deseos y contextos de los
nifios” (D4-03).

La dimensién ambiental también contempla la calidad del aire, la acustica y la iluminacion.

Ningun grupo ha reflexionado sobre calidad del aire.

No han reflexionado sobre la actstica del aula, incluyendo los 14 grupos que han habilitado un
rincon de musica (9 con un piano, 9 con una bateria y 6 con alguna guitarra), sin medios para silenciar
el ruido producido. Solo un grupo ha creado un sistema manejado por el docente consistente en un
semaforo al que han dado la siguiente utilidad:

“Para avisar a los alumnos sobre el nivel de ruido que estan creando: verde cuando estan
bien, naranja cuando se eleva el tono y rojo cuando es necesario que se tranquilicen” (V3-03).
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La iluminacion ambiental en el laboratorio virtual es siempre la misma, se use luz artificial o no,
se dispongan ventanas o no, con la tnica particularidad que se modifica si es de dia o si es de noche.
Los grupos han hecho algunas apreciaciones en cuanto a esta caracteristica:

“Hemos dado importancia a la calidad del espacio y por ello consideramos esencial la lumi-
nosidad y luz natural que obtenemos a través de las dos grandes ventanas™ (V3-09).

“Hay unas ventanas que permiten la entrada de luz natural, lo que favorece el desarrollo de
los nifios” (V3-05).

“Se ha procurado que la iluminacion sea la adecuada” (V4-04).

En la dimension de procesos, o pedagogica, muchos son los videos que presentan espacios de
trabajo en grupo, en equipo o rincones en los que se puede debatir (23), se habla a menudo de coo-
peracion (17), del trabajo por proyectos (8), y de poner el alumno en el centro del aprendizaje (5), de
inteligencia emocional, de aprendizaje significativo, la experimentacion, etc.

“Hemos creado un espacio de recreo y creatividad muy especial y que no se encuentra en las
aulas tradicionales. En este se podrdn desarrollar las inteligencias multiples y talentos de los
nifios que quizds en las actividades normales del aula no se engloban” (V3-03).

“Desarrollo integral de los estudiantes, pasando a un modelo de escuela donde el alumno
es el centro del aprendizaje para que aprenda de una forma significativa. Todos los espacios
diseriados tienen como finalidad ultima desarrollar las competencias basicas de que consta
el curriculo de Educacion Primaria” (V4-04).

“Los procesos de adquisicion del conocimiento se dan a través de la accion, la experiencia y
el ejercicio. Por eso hay un rincon para la experimentacion con numerosos elementos para
interactuar y manipular” (V4-09).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer objetivo de esta investigacion era valorar la potencialidad de los mundos virtuales en entor-
nos 3D como laboratorios para el disefio y construccion de ambientes de aprendizaje. En el proyecto
SIMUL@B, aplicando mejoras sugeridas en experiencias previas (Esteve, Cela & Gisbert, 2016), se
recogen datos que permiten realizar una valoracidn positiva, aunque con determinadas limitaciones.

Los laboratorios virtuales son un buen recurso para la formacion (Palau, Mogas & Dominguez,
2020) y este entorno virtual 3D se ha demostrado un recurso apropiado para trabajar mediante peda-
gogia transformativa y conseguir aprendizajes significativos (Taylor, 2008). Se cumplen las caracte-
risticas técnicas, de seguimiento, socializacion y motivacion que se asocian a estos entornos (Palau et
al., 2019) y asi se demuestra en voz de los participantes, que explicitan su motivacion por participar
en la actividad y destacan el componente lidico, considerandola como un juego de equipos. En ge-
neral consideran que se trata de una experiencia innovadora que les permite reforzar su aprendizaje y
les ayuda a impulsar su creatividad mediante la reflexion y la practica.

Abhora bien, varios alumnos comentan su poca participacién debido a problemas técnicos (sobre
todo para entrar en el entorno y dificultades con el avatar o para mover objetos), de tiempo (requiere
tiempo de familiarizacion y de dedicacion) o por cuestiones organizativas con el grupo.

El segundo objetivo era evaluar como las propuestas hechas por los grupos de alumnos estan ali-
neadas a los principios de smart classroom, en base a la caracterizacion propuesta por Palau & Mogas
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(2019). Partiendo de la premisa que los alumnos no tenian ninguna indicacion sobre el disefio de
smart classrooms, se puede afirmar que los resultados han sido satisfactorios, aunque hay aspectos
de las tres dimensiones referenciales (tecnologica, ambiental y de procesos) que se pueden discutir:
a) Dimension tecnologica: idealmente deberiamos proveer las aulas de sistemas tecnologicos avan-
zados que nos faciliten la recogida de datos a tiempo real sobre todo lo que sucede para poder
tomar decisiones y ser mas eficientes en los diferentes procesos. Ahora bien, en el momento de
desarrollo actual es dificil encontrar iniciativas enmarcables en la cuarta revolucion industrial
(Mogas et al., 2020). Asi, un laboratorio virtual 3D seria un escenario apropiado para empezar
a plantear cambios de este tipo. La recoleccion de datos (para posible aplicacion de learning
analytics) y la introduccion de sensores en su representacion en el mundo virtual se hubiera po-
dido representar en fases iniciales a partir de los propios dispositivos mdviles (Palau & Mogas,
2019). Sin embargo, la adopcion tecnoldgica que los alumnos proponen en este proyecto se
limita al uso de aparatos electronicos como ordenadores y pizarras digitales, lo que se adapta a
la realidad mas extendida (Dominguez & Palau, 2020).

b) Dimension ambiental: se revisa la arquitectura y el disefio del aula como punto fuerte del mundo
virtual. Destaca que todos los grupos han optado por crear espacios innovadores como rincones
y ambientes, espacios abiertos y flexibles a semejanza de Bosch (2018), decision que seria apro-
piada para una smart classroom.

Las aulas son accesibles e inclusivas de acuerdo con el caso que se contextualizaba en la ac-
tividad (alumnos recién llegados, alumnos con problemas de conducta y un alumno en silla de
ruedas), cumpliendo los principios de inclusion en una smart classroom (Mogas et al., 2019),
pero las propuestas generalmente son pobres en relacion a su escalabilidad, aunque hay un gru-
po que si demuestra que el mundo virtual puede ofrecer opciones de adaptacion del espacio a
nuevas situaciones.

No existen reflexiones relativas a la sostenibilidad, aunque es un requisito de las smart clas-
sroom (Cebrian, Palau & Mogas, 2020).

Ningun grupo ha reflexionado sobre calidad del aire. Solo un grupo ha disefiado algun ele-
mento relacionado con la actstica (un seméaforo como medidor del ruido/sonido del aula). La
iluminacion tampoco se implementa en profundidad, ya que la iluminacién ambiental en el
espacio virtual solo regula si es de dia o de noche. Los grupos han hecho algunas apreciaciones
cuanto a esta caracteristica, pero referidas a grandes espacios bien iluminados.

¢) Dimension de procesos: Las dos dimensiones anteriores se usan para mejorar o atender la es-

trategia pedagogica (Lopez, 2019; Mogas et al., 2020). Se propone el disefio de rincones para
atender diferentes necesidades mediante diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje. Se des-
taca el aprendizaje cooperativo, el trabajo por proyectos, el aprendizaje por descubrimiento, y
conceptos relacionados con metodologias constructivistas como la inteligencia emocional y el
aprendizaje significativo. En una smart classroom se tienen que favorecer nuevas dindmicas y
pedagogias (Palau & Mogas, 2019; Cebrian, Palau & Mogas, 2020), por lo que esta dimension
si que queda bien cubierta por las justificaciones que ofrecen los estudiantes.

Como limitaciones a esta investigacion destacamos las dificultades técnicas expresadas por al-
gunos de los participantes y las propias del mundo virtual utilizado, que no dispone de todas las
herramientas y opciones que se podrian necesitar para desarrollar propuestas complejas y con plena
consciencia de todas las implicaciones de la toma de decisiones en determinadas caracteristicas de la
smart classroom (por ejemplo, el ruido).
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